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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(5) Geratzur Messung magnetischer Felder 

@ Tragbares Gerat zur Messung der magnetischen Felder, 
denen sein Trager wan rend eines Mefczeitraumes ausge- 
setzt ist, mit einem Magnetfeldsensor, wobei der Magnet- 
feldsensor das statische Magnetfeld erfafct und aus drei 
Hall-Sonden ausgebaut ist, die unter derartigen Winkeln 
zueinander angeordnet sind, daB jede von ihnen das Ma- 
gnetfeld in einer anderen von drei linear unabhangigen 
Raumrichtungen erfafct, eine Auswertevorrichtung, die 
MeRsignale der drei Hail-Sonden in eine den momenta- 
nen MeRwert fur den Betrag des statischen Magnetfeldes 
reprasentierende GroRe umwandelt und ein Integrator 
diese Grofte uber den Mefczeitraum zu einem zeitlich inte- 
grierten MeBwert aufintegriert. 
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Beschreibung 




Die Erfindung betrifft ein tragbares Gerat zu Messung der felder induktiv nachweisen. Dieses Gerat eignet sich aber 

magnetischen Felder, denen sein Trager wahrend eines weder zum Nachweis von statischen magnetischen Feldern, 

MeBzeitraumes ausgesetzt ist, mit einem Magnetfeldsensor. 5 noch ist es in der Lage, die gemessenen Magnetfelder iiber 

Heutzutage ist das Personal von Laboratories in denen einen endlichen MeBzeitraum auf zuintegrieren und so die 

mit Magnetfeldem hoher Feldstarke gearbeitet wird, und kumulative Magnetfeldbelastung seines TYagers zu erfassen. 

das Bedienungspersonal von NMR-Tomographen, die zur Dagegen sind Dosimeter zur Erfassung der Strahlendosis 

Bildgebung im Rahrnen der medizinischen Diagnostik ein- bekannt, die von Personen, die mit ionisierender Strahlung 

gesetzt werden, zunehmend groBen statischen Magnetfel- 10 umgehen oder ihr besonders ausgesetzt sind, beispielsweise 

dem ausgesetzt. Die biophysikalischen Wirkungen dieser dem Personal kemtechnischer Anlagen, getragen werden 

Magnetfelder auf den menschlichen Organismus sind noch und ihre Strahlenexposition erfassen. Fur diese Dosimeter 

weitgehend unerforscht. Zur Vermeidung gesundheitlicher sind unterschiedliche Arbeitsprinzipien bekannt, wie bei- 

Risiken bei dem aus beruflichen Griinden hohen statischen spielsweise die Entladung einer Kondensatorkammer oder 

Magnetfeldem ausgesetzten Personenkreis hat die Strahlen- 15 die Schwarzung eines Films durch die ionisierende Strah- 

schutzkommission dennoch Empfehlungen uber Richt- und lung, mit denen sich die Strahlenbelastung iiber einen be- 

Grenzwerte sowohl fur den Spitzenwert wie auch fur den grenzten Zeitraum, beispielsweise einen Arbeitstag oder ei- 

iiber eine bestimmte Zeitspanne, beispielsweise einen Tag, nen Monat, auf integrieren laBt. 

integrierten Wert der Feldstarke des statischen Magnetfeldes Vor diesem Hintergrund hat sich die vorliegende Erfin- 

ausgesprochen, dem eine Person im Hochstfall ausgesetzt 20 dung zur Aufgabe gesetzt, ein Dosimeter fur statische Ma- 

werden sollte. gnetfelder zu schafFen, das mobil und tragbar ist und es er- 

Grundsatzlich sind unterschiedliche Verfahren zur Mes- moglicht, sowohl die momentane Magnetfeldstarke, wie 

sung magnetischer Felder bekannt. Die Hall- Sonde nutzt auch den uber einen MeBzeitraum von beispielsweise einem 

beispielsweise dem Hall-Effekt aus, bei dem die an einem Arbeitstag integrierten Feldstarkewert zu erfassen. 

stromdurchflossenen Plattchen senkrecht zur Richtung des 25 Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 

Stromes und der Magnetfeldlinien abfallende Hall-Span- daB der Magnetfeldsensor das statische Magnetfeld erfaBt 

nung der magnetischen Feldstarke proportional ist. Das als und aus drei Hall-Sonden aufgebaut ist, die unter derartigen 

Forster-Sonde bekannte InduktionsfluBmagnetometer eignet Winkeln zueinander angeordnet sind, daB jede von ihnen das 

sich besonders zur Messung niedriger Feldstarken. Magne- Magnetfeld in einer anderen von drei linear unabhangigen 

tische Resonanzverfahren nutzen die Tatsache aus, daB die 30 Raumrichtungen erfaBt, eine Auswertevorrichtung die MeB- 

Entartung der Energieniveaus von Elektronen- oder Kern- signale der drei Hall-Sonden in eine den momentanen MeB- 

spins durch auBere Magnetfelder aufgehoben wird, woraus wert fur den Betrag des statischen Magnetfeldes reprasentie- 

eine Resonanzfrequenz resultiert, die der jeweiligen Feld- rende GroBe umwandelt und ein Integrator diese GroBe uber 

starke proportional ist. SchlieBlich ist auch der Zeeman-Ef- den MeBzeitraum zu einem zeitlich integrierten MeBwert 

fekt, also die Aufspaltung von Spektrallinien im Magnetfeld 35 auf integriert. 

zur Messung der Feldstarke prinzipiell geeignet. Ein Kemproblem bei der Schaffung eines tragbaren und 

Ein grundsatzliches Problem bei der "Qberwachung der mobilen Magnetfelduberwachungsgerates liegt in der sorg- 

magnetischen Feldstarke, denen ein Mensch in einem Labo- faltigen Auswahl eines geeigneten MagnetfeldmeBverfah- 

ratorium ausgesetzt ist, besteht darin, daB die Magnetfelder rens, das eine akkurate Messung iiber einen Feldstarkebe- 

dort in der Regel durch stromdurchflossene Spulen erzeugt 40 reich von vier Zehnerpotenzen zulaBt und sich gleichzeitig 

werden, bei denen die Feldstarke im AuBenraum der Spule so platz- und gewichtssparend ausfuhren laBt, daB es seinen 

mit der dritten Potenz des Abstandes von der Spule weg ab- Trager nicht wesentlich behindert Zur Erfullung dieser An- 

fallt, daher kann die Starke dieser Magnetfelder innerhalb forderungen sieht die Erfindung die Verwendung eines aus 

eines Laboratoriums um mehrere GroBenordnungen variie- Hall-Sonden aufgebauten Magnetfeldsensors vor, die wenig 

ren. Andererseits fallen fur die zeitintegrierte Belastung ei- 45 Platz in Anspruch nehmen und mit denen sich der erforder- 

nes Menschen durch ein statisches Magnetfeld kurzzeitige liche MeBbereich realisieren laBt, Da das erfindungsgemaB 

Aufenthalte in einem Bereich hoher Feldstarke nahe am Ma- Uberwachungsgerat den Betrag des Magnetfeldes unabhan- 

gneten ahnlich stark ins Gewicht wie lange andauernde Auf- gig von seiner Richtung und der raumlichen Ausrichtung 

enthalte in entfernteren Bereichen, in denen die durch die des mit dem mobilen Gerat beweglichen Magnetfeldsensors 

Magnetspule verursachte Feldstarke deutlich niedriger ist 50 zum Magnetfeld messen mufi, sieht die Erfindung den Auf- 

und beispielsweise in der GroBenordnung des Erdmagnet- bau des Magnetfeldsensors aus drei Hall-Sonden vor, die zu- 

feldes liegt. Insgesamt resultiert also ein Feldstarkebereich sammen alle drei raumlichen Komponenten des Magnetfel- 

von einem Faktor 1() 4 , der von einer zuverlassigen Magnet- des erfassen sollen, woraus sich sein Betrag leicht berech- 

feldiiberwachung abgedeckt werden muB. nen laBt. Dazu miissen die drei Hall-Sonden in derartigen 

Vom Stand der Technik her sind MagnetfeldmeBgerate 55 Winkeln zueinander angeordnet werden, daB sie in drei un- 

bekannt, die fur einen mobilen Einsatz geeignet sind und terschiedlichen Raumrichtungen liegende Komponenten des 

den Momentanwert eines Magnetfeldes zu einem bestimm- Magnetfeldes erfassen, wobei die drei Raumrichtungen 

ten Zeitpunkt zuverlassig bestimmen. Diese Gerate sind nicht zu einer gemeinsamen Ebene parallel sein diirfen, son- 

aber nicht dazu in der Lage, durch eine zeitliche Integration dern vielmehr voneinander linear unabhangig sein miissen. 

der MeBwerte einen integralen Wert oder auch einen auf ei- 60 Bei Kenntnis der geometrischen Anordnung und der Eigen- 

nen MeBzeitraum bezogenen Mittelwert des Magnetfeldes . schaften der verwendeten Hall-Sonden laBt sich daraus dann 

zu erfassen, der fur die Beurteilung der Belastung eines der Betrag des Magnetfeldes am Ort des Magnetfeldsensors 

Menschen durch ein Magnetfeld wesentlich ist. Die Patent- mit einer geeigneten Auswertevorrichtung, beispielsweise 

schrift US 5 532 681 beschreibt ein tragbares Gerat zur einem analogen oder digitalen Rechner, leicht bestimmen. 

Uberwachung der magnetischen Wechselfelder im Fre- 65 Eine besonders einfache und daher von der Erfindung be- 

quenzbereich von 4 Hz bis 50 kHz, denen sein Trager ausge- vorzugte Konfiguration liegt dann vor, wenn jede der drei 

setzt ist, und das bei Uberschreitung eines einstellbaren Hall-Sonden senkrecht zu den beiden anderen angeordnet 

Schwellwertes der magnetischen Feldstarke ein Alarmsi- ist, so daB sie die Komponenten des statischen Magnetfeldes 
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bezuglich dreier zueinander orthogonaler Raumrichtungen 
erfassen. Im Falle dreier gleichartiger Hall-Sonden ergibt 
sich dann der Betrag der Feldstarke des statischen Magnet- 
feldes B gemaB der Formel 

5 

B = const ■(U 1 2 + U 2 2 + U 3 2 ) W , 

wobei Ui, U2 und U3 die elektrischen Spannungssignale der 
drei Hall-Sonden bezeichnen und const eine von der MeBan- 
ordnung abhangige Konstante darstellt. 10 

Zur Erfassung der Magnetfeldbelastung eines Menschen 
liber langere Zeitraume wird der momentane MeBwert fur 
den Betrag des statischen Magnetfeldes noch in einem Inte- 
grator uber den MeBzeitraum aufintegriert und so ein zeit- 
lich integrierter MeBwert bestimmt, der beispielsweise 15 
durch die Formel 

to 

fB(t)dt 

; 20 

oder auch als auf den MeBzeitraum bezogener gemittelter 
Mittelwert 

^ 25 
Vto jB(t)dt 

0 

gegeben sein kann, wobei to den jeweiligen MeBzeitraum 
also beispielsweise die seit dem Einschalten des Cerates 30 
verstrichene Zeit oder auch eine vorgegebene MeBzeit wie 
beispielsweise einen Arbeitstag bezeichnen kann. 

Selbstverstandlich lafit sich das erfindungsgemaBe Gerat 
nicht nur zur Uberwachung der Magnetfeldbelastung einer 
Person, die dieses Gerat mit sich herumtragt, einsetzen, son- 35 
dern eignet sich ebensogut dazu, die Magnetfeldbelastung 
eines festen Ortes bei Bedarf zu kontrollieren. 

Die Starke der das MeBsignal einer Hall-Sonde darstel- 
lenden Hall-Spannung wird u. a. auch von der Dichte der 
beweglichen Ladungstrager im eigentlichen Sensor beein- 40 
fluBt, die je nach verwendeten Material von der Temperatur 
abhangen kann, wobei insbesondere bei Halbieitern sogar 
eine exponentielle Temperaturabhangigkeit moglich ist. Um 
auch solche Materialien im erfindungsgemaBen Magnetfeld- 
uberwachungsgerat einsetzen zu konnen und eine tempera- 45 
turunabhangige akkurate Auswertung der MeBsignale zu er- 
moglichen, wird in einer Fortbildung der Erfindung vorge- 
schiagen, das Gerat mit einem zusatzlichen Temperatursen- 
sor auszustatten, der die Temperatur des Magnetfeldsensors 
erfaBt, so daB diese bei der Auswertung beriicksichtigt wer- 50 
den kann. Eine deutliche Steigerung der MeBgenauigkeit 
des erfindungsgemaBen Gerates ist die vorteilhafte Folge. 

Falls neben der Ganzkorper- auch noch die Teilkorperex- 
position einer Person tiberwacht werden soil, ist zusatzlich 
zu einer Magnetfeldmessung am Korper noch eine weitere 55 
an einer der Extremitaten der betreffenden Person erforder- 
lich. Hierzu wird das Magnetfelduberwachungsgerat in ei- 
ner Fortbildung der Erfindung mit zumindest einem zusatz- 
lichen, aus drei zueinander senkrecht stehenden Hall-Son- 
den gebildeten Magnetfeldsensor ausgestattet. Dieser wird 60 
zweckmaBigerweise uber flexible, elektrisch leitende Kabel 
ausreichender Lange mit dem restlichen Gerat verbunden 
und mit geeigneten Befestigungsmitteln wie beispielsweise 
Ricmen oder Klamrnern versehen, mit denen ein erwaehse- 
ner Mensch, der das erfindungsgemaBe Magnetfeldiiberwa- 65 
chungsgerat am Korper tragt, den zusatzlichen Magnetfeld- 
sensor an einem seiner Arme oder Beine, etwa im Bereich 
des Hand- oder FuBgelenkes, festlegen kann. 



Die von der Auswertevorrichtung des erfindungsgemaBen 
Magnetfelduberwachungsgerates aus den MeBsignalen der 
drei Hall-Sonden bestimmte GroBe, die den momentanen 
Betrag des statischen Magnetfeldes reprasentiert, kann ins- 
besondere ein elektrisches Signal, also insbesondere eine 
elektrische Spannung oder auch ein elektrischer Strom sein, 
wobei letzteres ermoglicht, den Integrator mit einem Kon- 
densator zu bilden, der mit diesem Strom aufgeladen wird. 
In diesem Fall ist der zeitlich integrierte MeBwert durch die 
auf dem Kondensator angesammelte Ladungsmenge und da- 
durch durch die am Kondensator abfallende Spannung gege- 
ben. 

Der Aufbau von Auswertevorrichtung und Integrator des 
erfindungsgemaBen Magnetfelduberwachungsgerates aus 
Analogbauteilen hat aber den grundsatzlichen Nachteil, daB 
das MeBergebnis durch auBere Einflusse wie elektromagne- 
tische Felder oder ionisierende Strahlung verfalscht werden 
kann. Daher wird das erfindungsgemaBe Gerat in bevorzug- 
ter Ausbildung der Erfindung mit zumindest einem Analog- 
Digital- Wandler ausgestattet, der die MeBwerte digitalisiert, 
und Auswertevorrichtung und Integrator aus Digitalbautei- 
len gebildet, die die nunmehr digital dargestellten MeBwerte 
weiter verarbeiten. Die zeitliche Integration der MeBwerte 
geschieht dann einfach in einem elektronischen Speicher, in 
dem die einzelnen MeBwerte zum zeitlich integrierten MeB- 
wert aufsummiert werden. Unabhangigkeit von auBeren 
Stbreinfliissen und eine mit der Digitaltechnik verbundene 
Flexibility und Vielseitigkeit bei der Verarbeitung der MeB- 
signale sind die vorteilhaften Folgen. 

Weiterhin empfiehlt die Erfindung das Magnetfelduber- 
wachungsgerat mit einem Anzeigegerat, beispielsweise ei- 
nem oder mehreren LCD-Displays, auszustatten, auf der fur 
die Magnetfeldbelastung seines Tragers relevante Werte 
darstellbar sind. Hierfur kommen insbesondere der Spitzen- 
wert der Magnetfeldstarke, also der hochste im bisherigen 
MeBzeitraum aufgetretene MeBwert in Frage und der uber 
den MeBzeitraum integrierte MeBwert der Magnetfeld- 
starke, der dem Trager des Gerates Auskunft uber die im 
Laufe der MeBzeit akkumulierte Magnetfeldbelastung gibt. 
Dariiberhinaus sind auch der zeitliche Mittelwert und der 
aktuelle MeBwert von Interesse, wobei eine Kenntnis des 
letzteren dem Benutzer dabei hilft, raumliche Bereiche ho- 
her Feldstarke nach Moglichkeit zu vermeiden. Insgesamt 
erlaubt es eine solche Anzeigevorrichtung dem Benutzer ei- 
nes Magnetfelduberwachungsgerates, seine aktuelle Ma- 
gnetfeldbelastungen zu bestimmen, mit bekannten Grenz- 
werten zu vergleichen und durch Kenntnis seiner aktuellen 
Belastungen sein Verhalten im Hinblick auf eine mbglichst 
niedrige Gesamtbelastung und einer Vermeidung hoher 
Spitzenwerte zu optimieren und dadurch evtl. von Magnet- 
feldern verursachten gesundheitlichen Risiken wirkungsvoll 
vorzubeugen. 

Weiterhin empfiehlt die Erfindung, das erfindungsgemaBe 
Magnetfelduberwachungsgerat so zu gestalten, daB die von 
ihm bestimmten MeBwerte, insbesondere der innerhalb des 
MeBzeitraumes bestimmte Spitzenwert sowie der uber den 
MeBzeitraum zeitlich integrierte bzw. uber den MeBzeit- 
raum gemittelte MeBwert des statischen Magnetfeldes an ei- 
ner separaten Ausiesestation aus dem Gerat auslesbar sind, 
so daB sie registriert werden konnen. Hierfur kann das erfin- 
dungsgemaBe Magnetfelduberwachungsgerat beispiels- 
weise mit elektrischen Anschlussen versehen werden, die 
die Herstellung einer elektrisch leitenden Verbindung mit 
der Ausiesestation zurDateniibertragung eriauben. Alterna- 
tiv dazu konnen Magnetfelduberwachungsgerat und Ausie- 
sestation aber auch uber eine Vorrichtung zum kontaktlosen 
Datenaustausch ausgestattet werden. Eine beispielsweise 
taglich zum AbschluB eines Arbeitstages erfolgende Regi- 
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strierung der MeBwerte ermoglicht es, die Magnetfeldbela- 
stung eines Menschen in zuverlassiger Weise iiber langere 
Zeitraume wie Monate und Jahre zu erfassen und zu doku- 
mentieren und auf diese Weise beispielsweise die Einhal- 
tung von Jahresgrenzwerten der Magnetfeldbelastung zu 5 
uberpriifen. 

Urn ein versehentliches Oberschreiten vorgegebener 
Grenzwerte der Magnetfeldbelastung des Tragers des Ma- 
gnetfeldwarngerates zuverlassig auszuschlieBen, empfiehlt 
die Erfindung, das Gerat mit einer Warneinrichtung auszu- 10 
statten, die bei Uberschreitung eines vorzugsweise einstell- 
baren Schwellwertes fur den Spitzenwert und/oder den iiber 
den MeBzeitraum zeitlich integrierten MeBwert und/oder 
den iiber den MeBzeitraum gemittelten Mittelwert des stati- 
schen Magnetfeldes seinen Trager durch Auslosung eines 15 
visuellen und/oder akustischen Alarmes informiert und ihm 
dadurch die Moglichkeit gibt, durch ein Verlassen des Be- 
reichs hoher Feldstarke seine Magnetfeldbelastung inner- 
halb es durch die Grenzwerte vorgegebenen Bereiches zu 
halten. Auf diese Weise laBt sich eine zuverlassigere Einhal- 20 
tung der Grenzwerte erzielen und dadurch die mit dem Auf- 
enthalt in den Magnetfeldern verbundenen gesundheitlichen 
Risiken weiter reduzieren. 

Als mogliche Schwellwerte fur den Betrag des statischen 
Magnetfeldes empfiehlt die Erfindung insbesondere den ge- 25 
genwartigen Grenzwert fur Herzschrittmacher, der bei 0,5 
mT liegt, sowie die zu erwartenden Grenzwerte fur Ganz- 
und Teilkorperexposition von 2 bzw. 5 T. 

Zusatzlich zu den statischen Magnetfeldern konnen auch 
magnetische Wechselfelder zur Magnetfeldbelastung eines 30 
Menschen beitragen. Daher wird im Hinblick auf evtl. kiinf- 
tige Richt- und Grenzwerte fur die Leistung magnetischer 
Wechselfelder, denen ein Mensch ausgesetzt ist, angeregt, 
da6 erfindungsgemaBe Magnetfelduberwachungsgerat in ei- 
ner Weiterbildung der Erfindung so auszubilden, daB zusatz- 35 
lich auch die Leistung magnetischer Wechselfelder erfaBt 
und iiber einen MeBzeitraum zeitlich integriert wird. In die- 
sem Fall konnen dann analog zu der Anzeige der MeBwerte 
des statischen Magnetfeldes auch die MeBwerte der momen- 
tanen Leistung des magnetischen Wechselfeldes und/oder 40 
des im MeBzeitraum bestimmten Spitzenwertes und/oder 
des iiber den MeBzeitraum zeitlich integrierten Wertes und/ 
oder des iiber den MeBzeitraum gemittelten Mittelwertes auf 
einer Anzeigevorrichtung dargestellt werden, um den Trager 
des erfindungsgemaBen Magnetfelduberwachungsgerates 45 
gleichzeitig oder nacheinander uber beide Arten von Ma- 
gnetfeldern zu informieren, denen er ausgesetzt ist. 

Es ist denkbar, daB sinnvolle Belastbarkeitsgrenzen des 
menschlichen Organismus fur Magnetfelder zweckmaBiger- 
weise uber die Leistung des gesamten aus statischen Ma- 50 
gnetfeldem und magnetischen Wechselfeldern zusammen- 
gesetzten Magnetfeldes definiert werden, wobei auch hier 
wiederum der im MeBzeitraum aufgetretene Spitzenwert 
und der iiber den MeBzeitraum integrierte MeBwert der Lei- 
stung des gesamten Magnetfeldes fur Grenz- und Richt- 55 
werte von Relevanz sein diirften. In diesem Fall empfiehlt 
die Erfindung, das Magnetfelduberwachungsgerat so auszu- 
bilden, daB es die Gesamtleistung des Magnetfeldes erfaBt 
und uber den MeBzeitraum zeitlich auf integriert. Vorteil- 
hafte Anzeigewerte sind in diesem Falle der im MeBzeit- 60 
raum aufgetretene Spitzenwert und der iiber den MeBzeit- 
raum integrierte Wert der Leistung des gesamten Magnetfel- 
des. Zusatzlich konnen aber auch der momentane MeBwert 
und ein uber ein MeBzeitraum gemittelter Mittelwert der 
Leistung des gesamten Magnetfeldes auf der Anzeigevor- 65 
richtung dargestellt werden. 

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile der Erfin- 
dung lassen sich dem nachfolgenden Beschreibungsteil ent- 
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nehmen, in dem anhand einer Zeichnung ein Ausfuhrungs- 
beispiel der Erfindung naher erlautert ist. Sie ergibt eine 
schematische Obersicht iiber ein erfindungsgemaBes Ma- 
gnetfelduberwachungsgerat. 

Das erfindungsgemaBe Magnetfelduberwachungsgerat 
wird von einer Person, deren Magnetfeldbelastung uber- 
wacht werden soil, am Korper, beispielsweise am Giirtel, in 
einer Tasche oder an der Kleidung befestigt, getragen. Es 
besteht zunachst einmal aus einem Magnetfeldsensor (M), 
der im wesentlichen aus drei wechselweise sehkrecht zuein- 
ander stehenden Hall-Sonden aufgebaut ist, die mit einem 
konstanten Strom beaufschlagt werden und von denen jede 
ein Spannungssignal Ut, U 2 , U3 liefert, das jeweils einer der 
drei raumlichen Komponenten des statischen Magnetfeldes 
am Ort des Magnetfeldsensors (M) proportional ist. Ein zu- 
satzlicher Temperatursensor (T) erfaB die Temperatur des 
Magnetfeldsensors (M). Die vier Spannungssignale fur die 
drei Magnetfeldkomponenten und die. Temperatur werden 
in der Auswertevorrichtung (A) zunachst in einem Analog- 
Digital- Wandler (ADC) digitalisiert und dann in einem eiek- 
tronischen Rechner weiter verarbeitet. Dieser bestimmt zu- 
nachst aus den drei Hall-Spannungen unter Beriicksichti- 
gung der Temperatur den aktuellen Betrag des statischen 
Magnetfeldes B(t) 0 sowie den im MeBzeiu-aum auftretenden 
Spitzenwert B^. Zusatzlich arbeitet der elektronische 
Rechner als Integrator (1), der den fiber den MeBzeitraum 
gemittelten Mittelwert des statischen Magnetfeldes B durch 
Aufsummation der einzelnen MeBwerte bestimmt. Der je- 
weils aktuelle MeBwert B(t), der im MeBzeitraum be- 
stimmte Spitzenwert B max sowie der uber den MeBzeitraum 
gemittelte Mittelwert B des statischen Magnetfeldes werden 
in einer Anzeige (D) dargestellt. Dariiber hinaus laBt sich 
das erfindungsgemaBe Magnetfelduberwachungsgerat an 
eine exteme Auslesestation (S) anschlieBen, die die iiber den 
MeBzeitraum angefallenen MeBwerte ausliest und so die 
langfristige Oberwachung der Magnetfeldexposition eines 
Menschen gestattet. SchlieBlich verfugt das erfindungsge- 
maBe Magnetfelduberwachungsgerat auch iiber eine Warn- 
vorrichtung (W), die seinen Trager durch einen optischen 
und/oder akkustischen Alarm darauf aufmerksam macht, 
wenn beispielsweise der Spitzenwert oder der iiber den 
MeBzeitraum gemittelte Mittelwert des statischen Magnet- 
feldes einen eingestellten Schwellwert uberschreitet. Ein 
Trager eines Herzschrittmachers kann den Schwellwert fur 
den Spitzenwert des statischen Magnetfeldes beispielsweise 
auf den fur inn geltenden Grenzwert von 0,5 mT einstellen, 
so daB er bei Uberschreitung dieses Grenzwertes gewarnt 
wird und dadurch ein gesundheitliches Risiko fur sich ver- 
meiden kann. 

Patentanspriiche 

1. Tragbares Gerat zur Messung der magnetischen Fel- 
der, denen sein Trager wahrend eines MeBzeitraumes 
ausgesetzt ist, mit einem Magnetfeldsensor, dadurch 
gekennzeichnet, daB 

- der Magnetfeldsensor (M) das statische Ma- 
gnetfeld erfaBt und 

- aus drei Hall-Sonden ausgebaut ist, 

- die unter derartigen Winkein zueinander ange- 
ordnet sind, daB jede von ihnen das Magnetfeld in 
einer anderen von drei linear unabhangigen 
Raumrichtungen erfaBt, 

- eine Auswertevorrichtung (A) die MeBsignale 
der drei Hall-Sonden in eine den momentanen 
MeBwert fur den Betrag des statischen Magnetfel- 
des reprasentierende GrbBe umwandelt und 

- ein Integrator I diese GroBe iiber den MeBzeit- 
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raum zu einem zeitlich integrierten MeBwert auf 
integriert. 

2. Gerat nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede der drei Hall-Sonden senkrecht zu den beiden 
anderen angeordnet ist. 5 

3. Gerat nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet 
durch einen Temperatursensor (T), der die Temperatur 
des Magnetfeldsensors erfaBt. 

4. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die von der Auswertevorrichtung 10 
bestimmte GroBe ein elektrischer Strom ist und der In- 
tegrator einen Kondensator enthalt, der mit diesem 
Strom aufladbar ist. 

5. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Auswertevorrichtung (A) zu- 15 
mindest einen Analog- Digital- Wandler (ADC) enthalt, 
die von der Auswertevorrichtung bestimmten GroBen 
digital dargestellte MeBwerte sind und der Integrator 

(I) einen elektronischen Speicher enthalt, in dem diese 
MeBwerte zum integralen MeBwert aufsummiert wer- 20 
den. 

6. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 5, gekenn- 
zeichnet durch zumindest einen zusatzlichen Magnet- 
feldsensor aus drei zueinander senkrecht stehenden 
Hall-Sonden. 25 

7. Gerat nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zusatzliche Magnetfeldsensor uber elektrisch 
leitende Kabel mit dem Gerat verbunden und/oder mit 
Befestigungsmitteln versehen ist, mit dem er an einem 
menschlichen Arm/Bein festlegbar ist. 30 

8. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekenn- 
zeichnet durch eine Anzeige (D), die den momentanen 
MeBwert und/oder den uber den im MeBzeitraum be- 
stimmten Spitzenwert und/oder den uber MeBzeitraum 
zeitlich integrierten MeBwert und/oder den uber den 35 
MeBzeitraum gemittelten Mittelwert des statischen 
Magnetfeldes anzeigt. 

9. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die MeBwerte aus dem Gerat von 
einer Auslesestation (S) auslesbar sind. 40 

10. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 9, gekenn- 
zeichnet durch eine Warneinrichtung (W), die bei 
Uberschreitung eines Schwellwertes durch den im 
MeBzeitraum bestimmten Spitzenwert und/oder den 
uber den MeBzeitraum zeitlich integrierten MeBwert 45 
und/oder den uber den MeBzeitraum gemittelten Mit- 
telwert einen visuellen und/oder akustischen Alarm 
auslost. 

11. Gerat nach Anspruch 10, gekennzeichnet durch ei- 
nen Schwellwert fur den im MeBzeitraum bestimmten 50 
Spitzenwert von 0,5 mT und/oder 2 T und/oder 5 T. 

12. Gerat nach einem der Anspriiche 1 bis 11, gekenn- 
zeichnet durch eine zusatzliche Erfassung und Integra- 
tion der Leistung magnetischer Wechselfelder. 

13. Gerat nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch 55 
eine Anzeige des momentanen MeBwertes und/oder 
des im MeBzeitraum bestimmten Spitzenwertes und/ 
oder des uber den MeBzeitraum zeitlich integrierten 
Wertes und/oder des uber den MeBzeitraum gemittelten 
Mittelwertes der Leistung der magnetischen Wechsel- 60 
felder. 

14. Gerat nach Anspruch 12 oder 13, gekennzeichnet 
durch eine Anzeige des momentanen MeBwertes und/ 
oder des im MeBzeitraum bestimmten Spitzenwertes 
und/oder des uber den MeBzeitraum zeitlich integrier- 65 
ten Wertes und/oder des uber den MeBzeitraum gemit- 
telten Mittelwertes der gesamten Leistung von stati- 



schem Magnetfeld und magnetischen Wechselfeldern. 
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